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Kolbenspeicher 

^^^k Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher mit einem innerhalb eines 

Speichergehauses axial verfahrbaren Trennkolben, der zwei Raume inner- 
halb des Speichergehauses voneinander trennt, insbesondere eine Gasseite 
von einer Flussigkeitsseite des Speichers. 

5 

Kolbenspeicher dieser Art sind in einer Vielzahl von Bauarten bekannt. Der 
den Trennkolben umgebende und axial fuhrende Teil des Speichergehauses 
hat im allgemeinen die Form eines Zylinderrohres, weshalb die Kolben- 
speicher auch oft als Zylinderspeicher bezeichnet sind. Die Abdichtungsbe- 
1 0 reiche am Umfang des Kolbens sind ubiicherweise durch Ring- oder O- 
Ring-Dichtungen gebildet, die in axial zueinander versetzten AuRenum- 
fangsnuten im Trennkolben eingelassen sind. 

Fur den Einsatz derartiger Zylinder- oder Kolbenspeicher werden hinsicht- 
1 5 lich ihrer Funktionstuchtigkeit sehr hohe Anforderungen gestellt, und zwar 
uber weite Temperaturbereiche, beispielsweise zwischen -40°C bis 
+ 150°C. Bei einem gattungsgemaSen Kolbenspeicher nach der DE 
101 39 192 A1 wurde innerhalb des Speichergehauses an einer zwischen 
den Abdichtungsbereichen des Trennkolbens gelegenen Stelle eine Entluf- 
20 tungsmoglichkeit geschaffen zur Ableitung von die Abdichtungsbereiche 
uberwindenden Leckmedien. Aufgrund der zwischen gasseitigem und 
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fluidseitigem Abdichtungsbereich gelegenen Entluftungsmoglichkeit ist bei 
der bekannten Losung sichergestellt, dass kein Ubertritt von Medien von 
der Gasseite zur Fluidseite oder umgekehrt erfolgen kann, so dass insoweit 
ein Kolbenspeicher geschaffen ist, der auch unter extremen Bedingungen 
5 und bei langen Einsatzzeiten seine Diciitigkeit beibehalt 

Der aus einem Stahlwerkstoff bestehende Trennkolben baut in seiner axia- 
len Bewegungsrichtung innerhalb des Speichergehauses groB auf und ist 
von seinem Gewicht her als schwer zu bezeichnen. Aufgrund des damit 

10 einhergehenden massetragen Bewegungsverhaltens des kolbenartigen 

Trennelementes ist der bekannte Hydro- oder Kolbenspeicher wenig geeig- 
net fCir Anwendungsfalle, bei denen der Trennkolben in rascher Abfolge zu 
bewegen ist, beispielsweise in den Fallen, wo auf der Fluidseite hochfre- 
quente Druckimpulse in den Speicher eingeleitet werden, und fur solche 

1 5 Falle, wo der Kolbenspeicher wenig Gewicht mit sich bringen soli, bei- 
spielsweise in Bereichen der Luft- und Raumfahrttechnik. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, unter Beibehaltung der Vorteile der bekannten Kolbenspeicher 
20 diese dahingehend weiter zu verbessern, dass mit dem Trennkolben kurze 
Ansteuerungszeiten moglich sind und ein Speicher mit wenig Einsatzge- 
wicht realisiert ist. Eine dahingehende Aufgabe lost ein Kolbenspeicher mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit. 

25 Dadurch, dass gemaB dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 
der Trennkolben iiberwiegend oder vol Istandig aus einem Kunststoffmateri- 
al besteht, laSt sich dieser von seinem Gewicht her sehr lelcht auslegen, so 
dass insgesamtdas Einbaugewicht des Kolbenspeichers reduziert ist. Derge- 
stalt eignet sich der erfindungsgemaSe Kolbenspeicher dann besonders gut 
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fur den Einsatz in Bereichen der Luft- und Raumfahrttechnik und fur weitere 
Anwendungsgebiete, wo grundsatzlich Gewicht einzusparen ist. Da der 
zumindest teilweise aus Kunststoffmaterial aufgebaute Trennkolben eine 
geringe Masse aufweist gegeniiber den bekannten Stahlkolben, laBt sich 
5 dieser leicht ansteuern und in der Bewegungsrichtung zeitlich rasch umkeh- 
ren, so dass aucli beim Eintrag von hocirifrequenten Fluidpulsationen in das 
Speichergehause der Kolbenspeicher den damit verbundenen Anforderun- 
gen genugt, insbesondere im Hinblick auf eine Glattung des Pulsations- 
stromes und dergleichen. 

10 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass zumindest Teile des Inneren des 
Trennkolbens aus einem SpritzguSteil bestehen oder durch ein Extrusions- 
verfahren erhalten sind, wobei nach auBen hin zumindest teilweise eine 
Verstarkung aus Kunststoff-Fasern oder einem Kunststoffgelege aufgebracht 
1 5 ist. Dergestalt laBt sich in kostengunstiger Weise der Grundaufbau des 

Trennkolbens erreichen und durch das aufgebrachte Faser- oder Gelegela- 
minat an Kunststoff sind die notwendigen Festigkeitswerte fur den Trenn- 
kolben erhalten, auch wenn dieser spater hochfrequenten Pulsationen im 
Fluidbetrieb des Kolbenspeichers ausgesetzt sein sollte. 

20 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Kolbenspeichers besteht der Trennkolben aus glasfaserverstarktem Poly- 
aryllamid. Das dahingehend eingesetzte Kunststoffmaterial hat im wesentli- 
chen den gleichen Warmeausdehnungskoeffizient wie der ansonsten im 
25 Stand der Technik fur den Trennkolben eingesetzte Stahl und/oder des 
Stah I materials fur das Speichergehause, und zwar in einem bevorzugten 
Temperaturbereich von -40'^C bis 120°C, so dass insoweit dieselben Struk- 
tureigenschaften fur den erfindungsgema&en Trennkolben realisiert sind wie 
bei den bekannten Losungen. Insbesondere ist der Kunststoff-Trennkolben 
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formstabil, so dass sichergestellt ist, dass die am AuSenumfang des Trenn- 
kolbens vorgesehenen Abdichtungsbereiche zwischen Trennkolben und 
Innenseite des Speichergehauses sich nicht verandern, so dass mit der er- 
findungsgemaBen Kolbenspeicherlosung in hohem MaBe das gewunschte 
dichte Speiciiersystem verwirklicht ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Kolbenspeiciiers begrenzt der Trennkolben einen Hohlraum, der vorzugs- 
weise in Richtung der Gasseite des Speichergehauses hin offen ist. Auf die- 
se Art und Weise laBt sich das Volumen an Speichergas durch Nutzung des 
Hohlraumes erhohen, so dass insoweit das Dampfungsvermogen des erfin- 
dungsgemaBen Kolbenspeichers verbessert ist. 

Bei einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Kolbenspeichers sind innerhalb des Hohlraums Verstei- 
fungsstege vorhanden, die, diametral zur Langsachse des Speichergehauses 
angeordnet, sich von dieser Langsachse zu der zylindrischen Innenwand 
des Trennkolbens erstrecken, die den Hohlraum seitlich begrenzt. Bei einer 
geanderten Ausfuhrungsform kann dabei vorzugsweise vorgesehen sein, 
dass die von der Innenwand abgekehrten Enden der Versteifungsstege in 
einen zylindrischen hohlen Aufnahmering im Inneren des Trennkolbens 
munden. Dank der Versteifungsstege, die sich vom Zentrum des Trennkol- 
bens nach auBen hin strahlenformig erstrecken, ist der genannte Abdichtbe- 
reich zur Innenwand des Speichergehauses bezogen auf den Trennkolben 
versteift und die am AuBenumfang des Trennkolbens vorgesehenen Dichte- 
lemente sowie gegebenenfalls Fuhrungsbander werden in Aniage mit der 
Innenseite des Speichergehauses gehalten. 



A m 
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Im folgenden ist der erfindungsgemaSe Kolbenspeicher anhand verschiede- 
ner Ausfuhrungsbeispiele nach der Zeichnung naher eriautert. Dabei zeigen 
in prinzipieller und nicht maSstablicher Darstellung die 

Fig.1 einen Langsschnitt durch den erfindungsgemaSen Kol- 

benspeicher mit einem innerhalb seines Speicherge- 
hauses axial verfahrbaren Trennkolben; 



Fig.2a und 2b einmal in Draufsicht, einmal im Langsschnitt nach der 
10 Linie 11 - 11 von Fig. 2a den in Fig.1 gezeigten Trenn- 

kolben; 

Fig.Sa und 3b einmal in Draufsicht, einmal im Langsschnitt nach der 

Linie 111 - 111 von Fig.3a eine geanderte Ausfuhrungs- 
1 5 form eines Trennkolbens, der anstelle des in der Fig.1 

dargestellten Trennkolbens treten kann. 



20 Der in der Fig.1 dargestellte Kolbenspeicher weist ein als Ganzes mit 1 0 
bezeichnetes Speichergehause mit einem zylindrischen Mantel 12 (Zylin- 
derrohr) auf, das endseitig von zwei Deckelteilen 14,16 abgeschlossen ist. 
Das in Blickrichtung auf die Fig.1 gesehen linke Deckelteil 14 weist einen 
FlussigkeitsanschluB 18 auf, der es eriaubt, fluidfuhrend den Kolbenspei- 

25 cher an die nicht naher dargestellte Verrohrrung eines Hydrauliksystems 

anzuschlieSen, um dergestalt das Hydrauliksystem mit der Flussigkeitsseite 
20 des Kolbenspeichers zu verbinden. Das in Blickrichtung auf die Fig.1 
gesehen rechte Deckelteil 16 schlieBt innerhalb des zylindrischen Mantels 
12 einen Gasraum 22 ein, der beispielsweise mit Stickstoffgas befullbar ist. 
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Zum Nachfullen des Gasraumes 22, den man auch als die Gasseite des 
Kolbenspeichers bezeichnet, kann ein im Deckelteil 16 angeordnetes Nach- 
fullventil (nicht dargestellt) dienen. Zur Trennung der Fliissigkeitsseite 20 
von der Gasseite 22 ist inneriialb des SpeichergeJiauses 10 mit seinem zy- 
5 lindrischen Mantel 12 ein Trennkolben 24 angeordnet, der in Abhangigkeit 
des Systemzustandes des Kolbenspeichers entlang dessen Langsachse 26 
axial bin- und herfahrbar ist. Der dahingehende Aufbau eines Kolbenspei- 
chers ist Stand der Technik, so dass an dieser Stelle hierauf nicht mehr na- 
her eingegangen wird. 

10 

Im Gegensatz zu den bekannten Losungen, bei denen der Trennkolben aus 
einem Stahlwerkstoff besteht, besteht die erfindungsgemaBe Losung bezo- 
gen auf den Trennkolben 24 uberwiegend oder vorzugsweise vollstandig 
aus einem Kunststoffmaterial. Der Trennkolben 24 kann insgesamt aus ei- 
1 5 nem Kunststoff-SpritzguSteil gebildet sein oder mehrschichtig aufgebaut 
nach einem ubiichen Extrusionsverfahren erhalten sein; besonders gute Fe- 
stigkeitswerte fur den Trennkolben 24 haben sich aber ergeben, sofern die- 
ser auf seiner Innenseite dahingehend aufgebaut ist und nach auSen hin ist 
eine Verstarkung aus Kunststoff-Fasern oder einem Kunststoffgelege in der 
20 Art eines Laminates aufgebracht. Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, 
den Trennkolben 24 aus glasfaserverstarktem Polyaryllamid aufzubauen, 
denn bei einem dahingehenden Aufbau verfugt der Trennkolben 24 im we- 
sentlichen tiber den gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie das 
Stah I material, aus dem insbesondere der zylindrische Mantel 12 des Spei- 
25 chergehauses 1 0 gebildet ist nebst den genannten Deckelteilen 14,1 6. In 
dem bevorzugten Arbeits- oder Temperaturbereich des Speichers von ca. 
-40°C bis 120°C oder hoher verhalt sich somit der Trennkolben 24 wie 
sich das ihn umgebende Stahlmaterial mit der Folge, dass Abdichtprobleme 
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grund moglicher Temperaturschwankungen im Material mit unterschiedli- 
chen Ausdehnungskoeffizienten vermieden sind. 

Wie des weiteren die Figuren ergeben, begrenzt der Trennkolben 24 einen 
5 Hohlraum 28, der in Richtung der Gasseite 22 des Speichergehauses 10 bin 
offen ist. Auf diese Art und Weise lallt sich das Speichervermogen an Ar- 
beitsgas innerhalb des Kolbenspeichers erhohen und mithin seine Fahigkeit, 
FluidstoSe, eingebracht auf der Fluid- oder Flussigkeitsseite 20 des Kolben- 
speichers, zu dampfen. Des weiteren reduziert das Anbringen des Hohl- 
10 raumes 28 das Gewicht des sich bewegenden Trennkolbens 24, was auch 
der Reduzierung der Massetragheit zugute kommt, so dass der erfindungs- 
gemaSe Trennkolben 24 in seinem Bewegungsverhalten sehr rasch.ansteu- 
erbar ist und insbesondere seine Bewegungsrichtung im Speichergehause 
10 in Abhangigkeit des Betriebszustandes unmittelbar umkehren kann. 

15 

Innerhalb des Hohlraumes 28 sind Verstelfungsstege 30 angeordnet, die 
diametral zur Langsachse 26 des Speichergehauses 10 verlaufend sich von 
dieserzu der zylindrischen Innenwand 32 des Trennkolbens 24 erstrecken, 
die insoweit den Hohlraum 28 seitlich begrenzt. Aufgrund dieser Ausstei- 
20 fung Uber die Verstelfungsstege 30 kann der Trennkolben 24 von seinem 
Gewicht her sehr leicht aufbauen und ist dennoch fur die anstehenden Be- 
arbeitungsaufgaben hochfest ausgelegt, wozu die bereits erwahnte Glasfa- 
serverstarkung mit beitragt. Bei den beiden in den Fig. 2 und 3 gezeigten 
Ausfuhrungsformen sind jeweils insgesamt sechs Verstelfungsstege 30 vor- 
25 gesehen, die in Abhangigkeit von den auftretenden Kraften von ihrer An- 
zahl her auch entsprechend erhoht oder verringert werden konnen. Bei der 
in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsform munden die von der In- 
nenwand 32 abgekehrten Enden der Verstelfungsstege 30 in einen zylindri- 
schen Aufnahmering 34 im Inneren des Trennkolbens 24, was zu einer Er- 
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hohung der Steifigkeit des Gesamtsystems fuhrt, da die freie Weglange der 
Versteifungsstege 30, an denen sie unter Last ausknicken konnten, entspre- 
chend reduziert ist. Im Sinne der Leichtbauweise verfugt wiederum der 
Aufnahmering 34 uber eine zylindrische Mittenausnehmung 36, die koaxial 
zur Langsachse 26 des Speichergehauses 10 sowie des Trennkolbens 24 
verlauft. Die Versteifungsstege 30 sind im Querschnitt rechteckformig aus- 
gebildet und erstrecken sich uber die gesamte Hohe des Hohlraumes 28, so 
dass der AuBenring 38 des Trennkolbens 24 uber seine gesamte axiale Ver- 
fahrlange ausgesteift ist, wozu das Bodenteil 40 mit beitragt, auf das sicln in 
axialer Verfahrrichtung geseinen sowolil die Versteifungsstege 30 endseitig 
abstutzen als auch der Aufnalimering 34. 

Des weiteren weist der Trennkolben 24 entlang seines AuRenringes 38 nut- 
artige Ausnehmungen 42,44 und 46 auf, wobei die Ausnehmungen 42 und 
44 der Aufnahme von Dictitungen 48 dienen, insbesondere gebildet aus 
einem Dichtring, bestehend aus Elastomermaterial. Die dazwischenliegen- 
de Ausnehmung 46 kann der Aufnahme eines nicht naher dargestel Iten 
Fuhrungsbandes dienen, um dergestalt die Langsverfahrbewegung des 
Trennkolbens 24 an der Innenumfangsseite des zylindrischen Mantels 12 zu 
erieichtern. Die Fuhrung kann auch als Ring angespritzt werden, wobei in 
einem speziellen HerstellungsprozeB auch unterschiedliches Material in der 
Form zusammengespritzt werden kann. Dadurch kann spezielles Material 
mit besonderen Gleiteigenschaften fur die FQhrung verwendet werden. 

Die in den Fig.3a,3b dargestellte geanderte Ausfuhrungsform entspricht 
weitestgehend der Ausfuhrungsform nach den Fig.l und 2, wobei nur an- 
stelle des Aufnahmeringes 34 mit zentrischer Mittenausnehmung 36 ein 
VerknUpfungspunkt 50 fur die von dort aus sternformig verlaufenden Ver- 
steifungsstege 30 vorgesehen ist. 
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Patentanspruche 

1 . Kolbenspeicher mit einem innerhalb eines Speichergehauses (10) axial 
verfahrbaren Trennkolben (24), der zwei Raume innerhalb des Spei- 
chergehauses (10) voneinander trennt, insbesondere eine Gasseite (22) 
von einer Flussigkeitsseite (20) des Speichers, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trennkolben (24) uberwiegend oder vollstandig aus einem 
Kunststoffmaterial besteht. 

2. Kolbenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest Telle des Inneren des Trennkolbens (24) aus einem SpritzguB- 
teil bestehen oder durch ein Extrusionsverfahren erhalten sind, und dass 
nach auBen hin zumindest tellweise eine Verstarkung aus Kunststoff- 
Fasern oder einem Kunststoi^gelege aufgebracht ist. 

3. Kolbenspeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Trennkolben (24) aus glasfaserverstarktem Polyaryllamid besteht. 

4. Kolbenspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trennkolben (24) einen Hohlraum (28) begrenzt, der 
vorzugsweise in Richtung der Gasseite (22) des Speichergehauses (10) 
hin off en ist. 

5. Kolbenspeicher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass inner- 
halb des Hohlraumes (28) Versteifungsstege (30) vorhanden sind, die, 
diametral zur Langsachse (26) des Speichergehauses (1 0) angeordnet, 
sich von dieser zu der zylindrischen Innenwand (32) des Trennkolbens 
(24) erstrecken, die den Hohlraum (28) seitlich begrenzt. 
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6. Kolbenspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
von der Innenwand (32) abgekehrten Enden der Versteifungsstege (30) 
in einen zylindrischen Aufnahmering (34) im Inneren des Trennkolbens 
(24) m linden. 

5 

7. Kolbenspeicher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Versteifungsstege (30) im Querschnitt rechteckformig ausgebildet 
sind und sich uber die gesamte Hohe des Hohlraumes (28) innerhalb 
des Trennkolbens erstrecken. 

0 

8. Kolbenspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trennkolben (24) auRenumfangsseitig nutartige Aus- 
nishmungen (42,44,46) aufwelst, die der Aufnahme von Fuhrungsban- 
dern und/oder Dichtungen (48) dienen. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

1 . Kolbenspeicher. 

5 2. Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher mit einem innerhalb eines 
Speichergehauses (10) axial verfahrbaren Trennkolben (24), der zwei 
Raume innerhalb des Speichergehauses (1 0) voneinander trennt, insbe- 
sondere eine Gasseite (22) von einer Flussigkeitsseite (20) des Speichers. 
Dadurch, dass der Trennkolben (24) uberwiegend oder vollstandig aus 

10 einem Kunststoffmaterial besteht, laBt sich dieser von seiriem Gewicht 

her sehr leicht auslegen, so dass insgesamt das Einbaugewicht des Kol- 
benspeichers reduziert ist. 



3. Fig. 1 

15 



